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@ Verfahren zur Steuerung des Bremsdrucks in Abhangigkeit von der Pedalbetatigungsgeschwindigkeit 



(§7) Bei einem Verfahren zur Steuerung des Bremsdruckes in 
Abhangigkeit von der Geschwindigkeit der PedalbetStigung, 
mit Hilfe einos Bremsdruckgebers, der beim Oberschreiten 
einer ZuschaltschweUe durch eine Fremdkraft angesteuert 
wird. werden bei Teilbremsungen die Ist-Werte des Pedal- 
weges (s„ t ) und der Fehrzeugverzogerung (a l8t ) oder des 
Bremsdruckes (p,J ermittert und die Ist-Werte mit den 
Soil-Werten oder Serien-Mittelwerten verglichen. Aus der 
jeweiligen Abweichung der Ist-Werte von den Soil-Werten 
werden Korrekturfaktoren ermittelt und, es wird in einem 
Lernverfahren Goer nacheinanderfolgende Teilbremsungen 
ein Anpassungsfaktor bestimmt. Zur Bildung der Zuschalt- 
schweUe wird dann der Grundwert dieser Schwelle mit dem 
Anpassungsfaktor multipliziert. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Steuerung des Bremsdruckes einer Kraftfahrzeug- 
Bremsanlage in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit 5 
der Pedalbetatigung, mit Hilfe eines Bremsdruckgebers, 
der beim Oberschreiten einer Zuschaltschwelle durch 
eine Fremdkraft angesteuert wird, wobei die Zuschalt- 
schwelle aus einem von der Pedalgeschwindigkeit ab- 
hangigen Schwellwert oder Grundwert und aus von der io 
Fahrzeuggeschwindigkeit sowie von dem Pedalweg ab« 
hangigen Faktoren gebildet wird. 

Aus der DE 40 28 290 CI ist bereits ein Verfahren zur 
Verkurzung des Bremsweges in kritischen Fahrsituatio- 
nen bekannt, bei dem eine Fremdkraft fur einen erhdh- 15 
ten Bremsdruck sorgt, sobald die Pedalbetatigungsge- 
schwindigkeit einen Schwellwert Obersteigt Man geht 
davon aus, daB es Falle gibt, in denen bei einer Panik- 
oder Notbremsung der Fahrer das Pedal zwar mit hoher 
Geschwindigkeit betfltigt, jedoch nur eine unzureichen- 20 
de Kraft auf das Pedal ausObt Durch die Fremdkraft 
wird daher in dieser Situation der Fahrer unterstOtzt 
und dadurch eine Bremskraft hervorgerufen, die hdher 
ist als die Bremskraft, die bei normaler Pedalbetatigung 
der Pedalkraft entsprechen wurde. 25 

Aus verstandlichen Grflnden muB sichergestellt sein, 
daB die Fremdkraft nicht ungewollt auftritt, weil dies 
eine unerwQnscht hone, mit einem Auffahrrisiko des 
nachfolgenden Fahrzeugs verbundene Verz6gerung des 
Fahrzeugs zur Folge hatte. 30 

Die Zuschaltschwelle der Fremdkraft sollte also ei- 
nerseits so niedrig liegen, daB auch bei einem nicht allzu 
kraftigen Fahrer diese Schwelle in einer Notsituation 
mit Sicherheit Oberschritten wird, doch sollte sie ande- 
rerseits so hoch liegen, daB eine unbeabsichtigte Fremd- 35 
kraftansteuerung unterbleibt Das Erfullen dieser ge- 
gensatzlichen Forderungen bereitet insbesondere des- 
wegen Schwierigkeiten, weil die Pedalbetatigungscha- 
rakteristik eines Fahrzeugs von Fertigungstoleranzen 
der einzelnen Bauteile und auch von dem Zustand der 40 
Bremsanlage und der Bremsflussigkeit abhangig ist 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zu entwickeln, das eine moglichst genaue 
Einstellung und Einhaltung der Zuschaltschwelle er- 
mdglicht. 45 

Es hat sich herausgestellt, daB diese Aufgabe durch 
das im Anspruch 1 beschriebene Verfahren geldst wer- 
den kann. Das Besondere des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens besteht darin, 

daB bei Teilbremsungen die Ist-Werte des Pedalwegs 50 
und/oder der Fahrzeugverzdgerung und/oder des 
Bremsdruckes ermittelt werden. 

daB die Istwerte mit Sollwerten, die Vorgaben, Serien- 
Mittelwerte oder dergL sind, verglichen werden, 
daB aus der jeweiligen Abweichung der Ist-Werte von 55 
den Sollwerten Korrekturfaktoren ermittelt werden, 
daB in einem Lernverfahren uber nacheinanderfolgende 
Teilbremsungen ein Anpassungsfaktor gebildet wird 
und 

daB zur Bildung der Zuschaltschwelle der Grundwert 60 
zusatzlich mit dem Anpassungsfaktor multipliziert wird 
ErfindungsgemaB wird also in einem Lernverfahren 
die Pedalbetatigungscharakteristik auf ein vorgegebe- 
nes Verhaiten oder auf einen Serien-Mittelwert einge- 
stellt. Die bisher fur die Pedalcharakteristik entschei- 65 
denden EinfluBfaktoren, wie 

— Entliiftungszustand der Bremsanlage (Luft im 



System), 

— Belagqualitat(weich;hart), 

— Leerweg, 

— AHerungs- und VerschleiBauswirkungen, 

— Volumenaufnahme der hydraulischen Verbrau- 
cher und 

— Fertigungstoleranzen verlieren an Bedeutung, 

werden kompensiert oder in ihrer Auswirkung entschei- 
dend gemildert. 

Die Zuschaltschwelle kann nun recht genau auf den 
vorgenannten KompromiBwert eingestellt werden, der 
Fahrer mit unterschiediichen Pedalbetatigungsgewohn- 
heiten zufriedenstellt 

Nach einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung werden wahrend der einzelnen Teilbrems- 
vorgange die Ist-Werte des Pedalwegs und der Be- 
schleunigung gemessen, der Pedalweg-Ist-Wert mit dem 
Sollwert der Fahrzeugverzdgerung oder dem Sollwert 
des Bremsdruckes verglichen und ein Korrekturfaktor 
aus den Soil- und Ist-Werten abgeleitet 

Weiterhin besteht ein AusfOhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens darin, daB der Anpassungs- 
faktor durch Mittelwertbildung Qber nacheinanderfol- 
gende Teilbremsungen, bei denen der Pedalweg und/ 
oder die FahrzeugverzOgerung einen vorgegebenen 
Mindestwert flberschreiten, gebildet wird. 

Es ist zweckmaBig, die Korrekturfaktoren durch Ver- 
gleich der Ist-Werte mit tabellarisch, z, B. im Festwert- 
speicher eines Mikrocontrollers, gespeicherten Sollwer- 
ten zu ermitteln. 

Des weiteren besteht eine AusfQhrungsart der Erfin- 
dung darin, daB durch PlausibilitatsOberlegungen be- 
stimmte MeBwerte wahrend des Lernverfahrens ausge- 
schlossen werden. So ist es sinnvoll, bei der Mittelwert- 
berechnung zur Bildung des Anpassungsfaktors auBer- 
gewehnliche, z. B. durch Berg- oder Talfahrt oder durch 
Regelungsvorgange beeinfluBte MeBwerte, die natflr- 
lich von den Normalwerten oder Mittelwerten abwei- 
chen, im Lernvorgang des Anpassungsfaktors nicht zu 
berOcksichtigen. 

SchlieBlich besteht eine AusfQhrungsart des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens noch darin, die Pedalbetati- 
gungsgeschwindigkeit, wenn es sich um einen Brems- 
druckgeber mit einem Unterdruck-Bremskraftverstar- 
ker handelt, mit Hilfe eines den Membranweg des Ver- 
starkers messenden Sensors zu ermitteln. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung gehen aus der 
folgenden Beschreibung anhand der beigefOgten Abbil- 
dungen hervor. 

Es zeigen 

Fig. 1 in schematischer Darstellung die wichtigsten 
Komponenten einer Bremsanlage zur DurchfOhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens und 

Fig. 2A— C Diagramme zur Veranschaulichung der 
Arbeitsweise der Bremsanlage nach Fig. 1. 

Nach dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 besteht 
die Bremsanlage im wesentlichen aus einem pedalbeta- 
tigten Bremsdruckgeber t, einem elektronischen Steu- 
ergerat 2, einem Ventilblock 3 und einem Regler 4. Die 
Komponenten 1 und 2 sind zur DurchfOhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens erforderlich, wahrend eine 
Verwendung der Komponenten 3 und 4, die die Brems- 
anlage zu einem Antiblockiersystem (ABS) erweitern, 
nur deswegen sinnvoll ist, weil eine Bremsanlage mit 
Fremdkraftansteuerung zweckmaBigerweise so ausge- 
legt wird, daB bei Fremdkraftansteuerung die Blockier- 
schwelle erreicht wird. 
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Der Bremsdruckgeber 1 setzt sich aus einem Tan- 
demhauptzylinder 5 mit einem vorgeschalteten Unter- 
druck-Bremskraftverstarker 6 zusammen. Der Pedal- 
weg wird im vorliegenden Fall durch einen Membran- 
wegsensor 7 erfaBt, der ein elektrisches, den zurGckge- 5 
legten Pedalweg anzeigendes Signal erzeugt und dem 
elektronischen Steuergerat 2 zuleitet Am Eingang des 
Unterdruck-Bremskraftverstarkers € befindet sich ein 
elektromechanisch betatigbares Ventil 8, durch dessen 
Ansteuerung eine Fremdkraft, die in gleicher Richtung io 
wie die auf das Pedal 9 ausgefibte Pedalkraft F wirkt, 
ausgeiibt wird. Ober das Ventil wird zur Fremdkraftan- 
steuerung eine Verbindung von der Atmosphare zur 
Unterdruckkammer 11 des Bremskraftverstarkers 6 
hergestelJt und dadurch in bekannter Weise eine Kraft 15 
auf die (nicht gezeigten) Kolben des Hauptzylinders 5 
ausgefibt, die schlieBlich den erwfinschten Bremsdruck 
in den Bremskreisen I, II der Bremsanlage hervorrufen. 

In Fig. 1 ist auBerdem noch ein Bremsbetatigungs- 
oder BremsIichtschaJter BLS symbolisch angedeutet, 20 
dessen Ausgangssignal ebenfalls dem Steuergerat 2 
Ober einen Eingang E3 zugefflhrt wird und der u. a. zur 
Absicherung und Uberwachung einzelner Funktionen 
der Bremsanlage dient 

Die Pedalbetatigungsgeschwindigkeit vped wird mit 25 
Hilfe der Elektronik des Steuergerates 2 aus den Aus- 
gangssignalen des Membranwegsensors 7 abgeleitet 

AuBerdem wird dem Steuergerat 2 Ober einen Ein- 
gang El die Fahrzeuggeschwindigkeit Vfz oder eine 
Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit Vref signalisiert. Bei 30 
Anlagen mit ABS kann dieses Signal unmittelbar, wie 
durch die Strichelung angedeutet ist, dem ABS-Regler 4 
entnommen werden. 

Der Ventilblock 3, an der fiber die angedeuteten An- 
schlfisse ANrb die Radbremsen angeschlossen werdea 35 
dient zur Bremsdruckmodulation w&hrend einer Blok- 
kierschutzregelung. Ober eine Sammelleitung 11 wer- 
den die Ventile durch den ABS-Regler 4 gesteuert Ein- 
gangssignale zur Gewinnung der Bremsdrucksteuersi- 
gnale werden dem ABS-Regler 4 fiber eine Mehrfachlei- 40 
tung 12 zugefuhrt; wichtige Eingangsinformationen fur 
einen ABS-Regier werden bekanntiich durch radindivi- 
duelle Drehgeschwindigkeitssensoren gewonnen. 

Hauptzylinder 5 und Bremskraftverstarker 6 nach 
Fig. 1 arbeiten bei Teilbremsungen, d. h. bei Bremsvor- 45 
gangen ohne Ansprechen der Regelung, in konventio- 
neller Weise. . 

Kriterium far eine Panik- oder Notbremsung 1st das 
Oberschreiten einer bestimmten Pedal- bzw. Pedalbeta- 
tigungsgeschwindigkeiL Wird die ZuschaltschweUe 50 
fiberschritten, setzt die Fremdkraftansteuerung ein, in- 
dem fiber den Ausgang Al des Steuergerates 2 das elek- 
tromechanische Ventil 8 angesteuert wird, dadurch 
Druckausgleich in der Unterdruckkammer 10 des Un- 
terdruck- Bremskraftverstarkers 6 herbeigeffihrt und 55 
der Bremskraftverstarker 6 voll ausgesteuert wird 
Nach dem Erreichen der ZuschaltschweUe wird also in 
den Bremskreisen I, II der Bremsanlage ein Bremsdruck 
aufgebaut, der nicht mehr der Pedalkraft F proportional 
ist, sondern fiber den der Pedalkraft F entsprechenden 6 o 
Druck hinausgeht Ein ungewolltes Oberschreiten der 
ZuschaltschweUe, obwohl nur eine Teilbremsung beab- 
sichtigt war, kann folglich im Verkehrsgeschehen zu ge- 
fahrlichen Situationen fuhren. 

Die ZuschaltschweUe, namlich der Geschwindigkeits- 65 
wert der Pedalbetatigung, bei dessen Erreichen oder 
Oberschreiten die Fremdkraftansteuerung einsetzt, 
wird durch einen Grundwert GW definiert, der mit ei- 



nem von der Fahrzeuggeschwindigkeit abhangigen 
Faktor K v und mit einem von der Pedal- bzw. Mem- 
branstellung abhangigen Faktor Ks multipliziert wird. 
Fig. 2A zeigt den grundsatzlichen Verlauf des von der 
Fahrzeuggeschwindigkeit abhangigen Faktors K v , 
Fig. 2B den Verlauf des Faktors Ks fiber dem Mem- 
branweg. Bei den Kurven nach Fig. 2A und 2B wurde 
fur alle Grofien ein linearer MaBstab gewahlt. 

GemaB Fig. 2A ist bei geringer Geschwindigkeit der 
Faktor K v relativ hoch, nimmt mit wachsender Ge- 
schwindigkeit ab f urn schlieBlich ab einer vorgegebenen 
Geschwindigkeitsschweile in einen konstanten Wen 
Kvo uberzugehen. Der von der Membran- oder Pedal- 
stellung Sped abhangige Faktor zeigt ein ahnliches Bild. 
Bei Pedalverschiebung ist anfangs der Faktor Ks relativ 
hoch, nimmt bei fortschreitender Pedalverschiebung zu- 
nachst ab, urn nach dem Erreichen einer bestimmten 
Pedalstellung in einen konstanten Wert flberzugehen. 

Die tatsachlich mit einer bestimmten Pedalkraft F 
hervorgerufene Pedalbetatigungs- bzw. Membranver- 
schiebungsgeschwindigkeit V pc d hangt jedoch in einem 
hohen MaBe von der Pedalbetatigungscharakteristik ab, 
die das "PedalgeffihT pragt Diese Pedalbetatigungscha- 
rakteristik wird jedoch bei gleichem Fahrzeug und glei- 
cher Bremsanlage in hohem MaBe von der jeweiligen 
Bremseneinstellung bzw. von Fertagungstoleranzen, 
vom Leerweg, der Belagquabtat usw. und ganz beson- 
ders von dem Betriebszustand der Bremsanlage be- 
stimmL Eine ungenfigende Entlfiftung der Bremsanlage 
macht sich sehr stark bemerkbar. Die Abweichungen 
von den gewfinschten Werten der Pedalbetatigungscha- 
rakteristik, d. h. von den Sollwerten oder von den Se- 
rien-Mittelwerten, sind erheblich. Fig. 2Q die den Pe- 
dalweg Sped fiber dem hydraulischen Druck pHyd in der 
Bremsanlage wiedergibt, veranschaulicht die in der Pra- 
xis auftretenden Toleranzen. Die mittlere, durchgezoge- 
ne Kennlinie bezieht sich auf den Sollwert oder Serien- 
Mittelwert, wahrend die gestrichelte obere Kurve 1 eine 
Bremse mit Veichem" Pedalgeffihl. die untere gestri- 
chelte Kurve 2 eine Bremsanlage mit *harter" Pedalbe- 
tatigungscharakteristik wiedergibt Im Vergleich zu 
dem Sollwert nach der Kurve SW weist das Verhalten 
der Bremse nach Kurve 1 auf einen ungfinstigen Be- 
triebszustand, auf Luft in der Bremsanlage oder auf an- 
dere nachteilige Effekte bin. Eine Bremsanlage mit dem 
Verhalten nach Kurve 2 iiegt fiber dem Qualitatsstan- 
dard nach dem Serien-Mittelwert oder Sollwert SW. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren werden nun 
die Fertigungstoleranzen und nachteilige Einflfisse, die 
hohe Abweichungen der Pedalbetatigungscharakteri- 
stik von dem Sollwert zur Folge haben, ausgeglichen 
oder zumindest gemildert. Hierzu wird bei jeder Teil- 
bremsung der tatsachliche Pedalwert Sut mit Hilfe des 
Pedalweg- oder Membranwegsensors 7 gemessen und 
auBerdem die bei diesem Bremsvorgang erreichte Ver- 
zdgerung Ai* des Fahrzeugs aus der Fahrzeugge- 
schwindigkeit und deren zeitlichen Anderung errechnet. 
Diese Verz6gerung aist l&Bt auf einen bestimmten 
Bremsdruck pis: schlieBen. Durch Vergleich der Ist- 
Werte mit den Sollwerten wird ein Korrekturfaktor er- 
mittelt, der die Abweichung der Ist-Werte von den Soll- 
werten wiedergibt Der die ZuschaltschweUe bestim- 
mende Grundwert GW (oder das Produkt aus Grund- 
wert und den Faktoren Kv und Ks) wird mit diesem 
Korrekturfaktor multipliziert und dadurch die Zuschalt- 
schweUe in der gewfinschten Weise verschoben. Auf 
Basis der Messungen und Sollwert-Ist-Wert-Vergleiche 
wahrend der einzelnen Teilbremsungen wird in einem 
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Lernverfahren ein Anpassungsfaktor Ak gebildet, z. B. 
durch Mittelwertbildung Qber eine bestimmte Zahl auf- 
einanderfolgender Teilbremsungen. 

Eine M6glichkeit zur Bildung des Korrekturfaktors 
besteht darin, den 1st- Wert der Pedalstellung oder der 5 
Membran-Stellung Sm mit Hilfe des Wegsensors 7 zu 
messen, diesen 1st- Wert Sut mit dem zugehorigen Soil- 
wert des Bremsdruckes oder Sollwert der VerzSgerung 
a S oii zu vergleichen und schlieBHch diesen Sollwert asou 
mit dem 1st- Wert der Fahrzeugverzdgerung, die sich 10 
durch zeitliche Ableitung der Fahrzeuggeschwindigkeit 
bestimmen l&Bt, in Relation zu setzen. Der Korrektur- 
faktor Fki ergibt sich dann aus der Beziehung 

Fkj « asou/aist- 15 

Der Korrekturfaktor kdnnte auch in entsprechender 
Weise durch die Beziehung 

F'ki - psoii/piit. 20 

definiert werden; psoU ist der erwartete hydraulische 
Bremsdruck, pi« der tatsachlich gemessene oder aus der 
tatsfichlichen Fahrzeugverz6gerung errechnete Brems- 
druck. ^ 25 

Andererseits mdBte es auch m6glich sein, den Kor- 
rekturfaktor Fk2 durch die Beziehung 



F|C2 «- S|$ t /SSoll 



30 



zu definieren, wobei wiederum ssou durch tabellarische 
Zuordnung des Soil- Bremsdruckes oder der Soll-Fahr- 
zeugverzdgerung zu dem tatsachlichen Pedalweg sisi 
ermittelt werden kann. 

Da die einzelnen Teilbremsungen durch Qberlagerte 35 
Effekte, wie geringes Gefalle oder Anstieg, unterschied- 
Hche Pedalkrfifte, Nichtlinearitaten usw. voneinander 
abweichen, ist es erforderlich, aus den einzelnen Brems- 
vorgangen bzw. MeBvorgangen oder aus den jeweils 
errechneten Korrekturfaktoren Mittelwerte zu bilden 40 
und aus diesen dann in einem Lernverfahren den Anpas- 
sungsfaktor Ak abzuleiten. Beispielsweise konnen be- 
reits durch Mittelwertbildung Ober fQnf "Normar-Teil- 
bremsungen brauchbare Korrekturwerte abgeleitet 
werden. 45 

Als "normal" werden hierbei Bremsvorgange angese- 
hen, bei denen das Fahrzeug auf einigermaBen ebener 
StraBe fahrt; Sonderfalle, wie Bergfahrt oder Talfahrt, 
die beim Vergleich der Ist-Werte mit den Sollwerten zu 
Fehlinterpretationen filhren kSnnten, werden durch 50 
PlausibilitatsOberlegungen bei der Berechnung der Kor- 
rektur- und Anpassungsfaktoren bzw. bei der Mittel- 
wertbildung ausgeschlossen. 

Der zuvor definierte Korrekturfaktor Fki, F'ki', Fk2 
gibt Auskunft Ober den Zustand der Bremsanlage und 55 
Ober die Abweichung von den Sollwerten oder Serien- 
Mittelwerten. Dies gilt natUrlich ebenfalls fur den z. B. 
durch Mittelung aus den Korrekturfaktoren gewonne- 
nen Anpassungsfaktor. Ist im vorliegenden Fall der Fak- 
tor Fk = 1. entspricht die Bremsanlage dem Serienmit- 60 
telwert. Ist Fk > 1. handelt es sich urn eine vergleichs- 
weise schlichte Anlage mit weichem Pedalgefuhl; bei Fk 
< 1 liegt die Anlage und ihr Betriebszustand Ober dem 
Durchschnitt 

Das Lernverfahren UBt sich je nach Fahrzeugart und 65 
gewunschter Pedalbetatigungscharakteristik in unter- 
schiedlicher Weise ausfOhren. Es ist mbglich, das Lern- 
verfahren erst nach einer bestimmten Anzahl von Teil- 



bremsungen in Gang zu setzen. Die Lernprozedur kann 
bei jedem Starten des Fahrzeugmotors erneut beginnen 
oder von dem zuvor erlernten Wert auszugehen. In je- 
dem Falle durfte es sinnvoll sein, die Korrektur der an- 
fanglichen Zuschaltschwelle durch den erlernten Kor- 
rektur- und Anpassungsfaktor in relativ kleinen, fiir den 
Fahrer unmerklichen, zumindest nicht stdrenden Schrit- 
ten durchzufOhrea 

Die Errechnung der Korrektur- und Anpassungsfak- 
toren im Steuergerat 2 l&Bt sich mit elektronischer 
Hardware oder, wie heutzutage Gblich, durch Datenver- 
arbeitung, beispielsweise mit Hilfe eines Mikrocontrol- 
lers. verwirklichen. Dem Fachmann stehen beide M6g- 
lichkeiten und Mischformen zur Verf Qgung. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Steuemng des Bremsdruckes einer 
Kraftfahrzeug-Bremsanlage in Abhangigkeit von 
der Geschwindigkeit der Pedalbetatigung, mit Hilfe 
eines Bremsdruckgebers, der beim Uberschreiten 
einer Zuschaltschwelle durch eine Fremdkraft an- 
gesteuert wird t wobei die Zuschaltschwelle aus ei- 
nem von der Pedalgeschwindigkeit abhangigen 
Schweilwert oder Grundwert und aus von der 
Fahrzeuggeschwindigkeit sowie von dem Pedal- 
weg abhangigen Faktoren gebildet wird, dadurch 
gekennzeichnet, 

— daB bei Teilbremsungen die Ist-Werte des 
Pedalwegs (Sin) und/oder der Fahrzeugverzo- 
gerung (aui) und/oder des Bremsdruckes (pi«) 
ermittelt werden, 

— daB die Istwerte mit Sollwerten, die Vorga- 
bea Serien-Mittelwerte oder dergL sind, ver- 
glichen werden, 

— daB aus der jeweiligen Abweichung der Ist- 
Werte von den Sollwerten Korrekturfaktoren 
(Fki, F'ki, Fk?) ermittelt werden, 

— daB in einem Lernverfahren liber nachein- 
anderfolgende Teilbremsungen ein Anpas- 
sungsfaktor (Ak) gebildet wird und 

— daB zur Bildung der Zuschaltschwelle der 
Grundwert (GW) zusatzlich mit dem Anpas- 
sungsfaktor multipliziert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend der einzelnen Teilbremsun- 
gen die Ist-Werte des Pedalwegs (Si$ t ) und der Be- 
schleunigung (auO gemessen werden, der Ist-Wert 
des Pedalweges (Sht) mit dem Sollwert der Fahr- 
zeugverzfigerung (as<>u) oder mit dem Sollwert des 
Bremsdruckes (psoii) verglichen wird und ein Kor- 
rekturfaktor (Fki, F'ki) nach der Beziehung 

Fki = asou/aist oder 
F'ki = psoii/put 

gebildet wird, wobei bedeuten 
asoii - Sollwert der Fahrzeugbeschleunigung 
aut «= Ist-Wert der Fahrzeugbeschleunigung 
psou = Soll-Bremsdruck 
pist Ist-Bremsdruck. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend der einzelnen Teilbremsun- 
gen die Ist-Werte des Pedalwegs (si«) und der Be- 
schleunigung (ai 5t ) oder des Bremsdruckes (put) ge- 
messen werden, der Ist-Wert der Fahrzeugverzd- 
gerung (aut) oder des Bremsdruckes (pi«) mit dem 
Sollwert des Pedalweges (ssou) verglichen wird und 
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ein Korrekturfaktor (F1C2) nach der Beziehung 

FK2 = S]$i/sSo! 

gebildetwird. 5 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Anpassungsfaktor (Ak) durch Mittelwertbildung 
tiber nacheinanderfolgende Teilbremsungen. bei 
denen der Pedalweg und/oder die FahrzeugverzB- io 
gerung vorgegebene Mindestwerte uberschreiten, 
gebildetwird 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der _An- 
sprflche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Korrekturfaktoren (Fki. Fkis Fk2) durch Vergleich 15 
der Ist-Werte mit tabellarisch gespeicherten Soll- 
werten, z. B. im Festwertspeicher eines Mikrocont- 
rollers, ermittelt werden. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB im 2 o 
Rahmen des Lernverfahrens bzw. bei der Mittel- 
wertbildung zur Bestimmung des Anpassungsfak- 
tors auBergewdhnliche, z. B. durch Berg- oder Tal- 
fahrt oder durch einen Regelvorgang bedingte 
MeBwerte ausgeschlossen werden. 25 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprilche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Pedalbetatigungsgeschwindigkeit bei Verwendung 
eines mit einem Unterdnick-Bremskraftveretarker 
(6) ausgerUsteten Bremsdmckgebers (1) mit Hilfe 30 
eines des Membranweg des Bremskraftverstarkers 
(6) messenden Sensors (7) ermittelt wird 
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